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Isletmeler, amagclarmi gerceklestirebilmek igin, dis ¢evreden sagladiklari
girdileri, belirli bir {retim teknolojisinden yararlanarak mal ve hizmet
biciminde ¢iktilara doniistiirmektedirler. Giinlimiizde yasanan yogun rekabet,
ekonomik sikintilar ve girdi fiyatlarindaki yiikselmeler nedeni ile isletmeler,
kaynaklarin1 en etkin sekilde kullanmak icin biiyiik ¢aba gostermektedirler.
Isletmelerin kaynaklarini etkin kullanip kullanmadiklarinin belirlenebilmesi
icin en Onemli gostergelerden biri, ayn1 sektor icerisinde bulunan isletmelerin
gosterdikleri performanslardir. Isletmeler arasinda yapilan karsilastirmalar,
isletmeler icin ¢ok dnemli sonuglar dogurmaktadir. Isletmeler arasindaki goreli
etkinlik Olgtimleri ile, isletmelerin kaynaklarinin ne kadarmin israf edildigi

anlasilmaktadir.




Isletmeler arast goreli etkinlik 6l¢iimiinde kullamlan
yontemlerden en genis uygulama alanmina sahip olami Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemidir. Ik kez 1978 yilinda A.
Charnes, W.W. Cooper ve E. Rhodes tarafindan, egitim
sektoriinde yapilan etkinlik analizleri ile ortaya cikmistir.




VZA yoéntemi, ayni sektor icerisinde bulunan isletmelerin girdiye ve ¢iktiya yonelik
olarak goreli etkinlik degerlerinin Olclilmesini saglayan, dogrusal programlamaya dayanan bir
yontemdir.

VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 diizeyinin minimum girdi ile saglanmasi mantig ile
girdiye yonelik olarak ve belirli olan girdi diizeyi ile maksimum ¢iktinin elde edilebilmesi mantig1
ile ¢iktiya yonelik olarak kurulmaktadirlar.

Bu derste, VZA yonteminin dayandigi temeller ve yontem teorik olarak
incelenecektir. VZA ile ilgili temel kavramlar agiklanacak ve s6z konusu kavramlar VZA yontemi
ile iligskilendirilecektir. VZA’nin tanimi, kullanildigi alanlar, isleyisi, girdiye ve ¢iktiya yonelik
modellerin kurulusu ve ¢oziim sekli agiklanacaktir. Ayrica kesirli programlama modelinden, dual
modellere kadar girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak ilgili modellerin ¢6ziimlii Ornekleri

bulunmaktadir. Derste uygulama programi olarak Max — DEA kullanilacaktir.
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Ciku Gostergeleri Maliyet Gostergeleri Finansal Performans Gostergeleri

- Isletme sermavyesi dl¢iitleri
- Satis hasilati dl¢iitleri

- Uretim miktar1 Gergeklesen maliyetler

- Direkt iscilik verimliligi - Urlinin birim maliyeti _ Fon kullanim getirisi
- Fiilen ¢alisilan siire - Direkt isc¢ilik maliyeti _ Hisse bagina gelir

- Bos slire - Iscibasina katma deger

- Makine etkinligi - Hurda maliyeti
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insan Kaynaklar1 Gostergeleri Kalite Gostergeleri

Tiketici tatmini ve sikayetleri

Galisanlarin tatmini Teslimatlarin dogrulugu
Sigorta performansi Hurda ve iade

Is géren devir hizi Faturalarin dogrulugu
Devamsizlik Kalite standartlarina uygunluk
Uzmanlik artiglarn

Direkt Iscilik / Endirekt is¢ilik orani



Temel Kavramlar



Verimlilik

Verimlilik temel olarak, belirli bir ¢iktinin iiretilebilmesi igin
tretim silirecinde kullanilan girdilerin ne Ol¢lide rasyonel
kullanildigin1 ortaya koyan bir gostergedir. Kisaca iiretim
esnasinda kullanilan, is¢ilik, hammadde, makine ve techizat,
enerji, su ve bunlar gibi iiretim faktorleri (girdiler) ile liretim
siireci sonunda elde edilen tirlinler (¢iktilar) arasindaki orani

anlatir.
Cikti

mlilik =
Verimlili Cidi

“Cikti” bir Uretim ya da hizmet surecinin belli bir donem sonunda
uretilen Uran veya hizmeti, “Girdi” ise bu uretimi gergeklestirmek
amaciyla kullanilan dretim kaynaklarini gostermektedir.




Verimlilik artis1 bes sekilde olusabilmektedir:

1.

2
3.
4

Daha az kaynak (girdi) kullanarak ayn1 diizeyde ¢ikt1 liretildiginde, ~— “ /
Kullanilan kaynaklarin miktar1 degismeden daha ¢ok sayida ¢ikt1 iiretildiginde, ‘\Wﬁ / \ Y / L
Daha az girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 iiretildiginde, N \7‘/7 I Y | "'/ /
Girdilerde herhangi bir artis oldugunda c¢ikti miktarinda daha biiyiik bir artis / ] (’)
gerceklestiginde ve / ) “/
Kullanilan girdi miktarindaki bir azalma sonucunda, ¢ikti miktarinin daha kiiglik {

miktarda azalma gosterdigi durumda, verimlilik degerinde artiglar gézlenmektedir. “)

Verimlilikle ilgili tamimlamalara bakildiginda, tiim durumlar: kapsayan tek bir verimlilik taniminin bulunmadigi

goriilmektedir. Isletmeye, incelenen olaya ve istenilen amaca bagh olarak uygun bir tammlama yapmak

mumkuindiir.



Verimliligi Etkileyen !
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Verimlilik Olgiimi
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Verimlilik Gelistiriimesi

Verimlilik Degerlendirmesi

¥

Verimlilik Planlamasi




Verimlilik 6l¢iimiinde dikkate alinabilecek bazi esaslar vardir. Verimlilik 6lgme sistemi igin gerekli olabilecek unsurlar

sunlar olabilir:

Hedefler: Ana hedeflere ne derecede ulasilmaktadir?

Etkinlik: Mal ve hizmet {iretimi i¢in kullanilan {iretim faktorleri ne dl¢tide etkin kullanilmaktadir?

Etkililik: Girdi kullanim1 ve ¢ikti iiretiminde eldeki imkanlarla ne saglanabilirdi, ne saglandi?
Karsilastinilabilirlik: Isletme verimlilik agisindan diger isletmelerle, sanayideki ve diger iilkelerdeki
isletmelerle karsilastirilabilir 6zellikte midir?

Trendler: Zaman ag¢isindan verimlilik diizeyi, azalan, sabit veya artan hallerden hangisine sahiptir?



Uretim Fonksiyonu (Uretim Sinir1)

Uretim fonksiyonu, belirli bir dénemde, belirli bir mamulin Uretimi i¢in kullanilan Gretim faktorleri ile
(girdiler), Uretim sireci sonunda elde edilen mamuller (giktilar) arasindaki iliskiyi ifade eder. Uretim
fonksiyonunun bu geleneksel tanimlamasinda sadece Uretim miktari ile kullanilan Uretim faktorleri arasinda

bulunan fonksiyonel iligki Uzerinde durulmaktadir.

Matematiksel olarak uretim fonksiyonu, belirli bir miktardaki ¢iktinin (Y), bu ciktilari Gretmek icin kullanilan
belirli miktardaki girdilerin (Xn) bir fonksiyonu oldugunu anlatmaktadir. Teknik etkinlik kavraminda, bir Uretim
fonksiyonu igin, her uygun girdi bilesimi ile maksimum c¢iktinin Uretilebilecegi veya Uretilen tim c¢iktilarin

minimum uygun girdi bilegimini kullandigi varsayilmaktadir.



Genel bir iiretim fonksiyonu matematiksel bir bagint1 olarak asagidaki sekilde gosterilebilir:

Yj =fi(X1,X2, X3

Y j : Uretim miktar1

............

X; : Uretime katilan faktorler

Burada fi iiretim miktar1 ile {retim faktorlerinin miktarlar1 arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Modelde s sayida ¢ikti, m sayida {iretim faktorii kullanilarak
uretilmektedir. Y iretilen mal ve hizmet miktarlarimi, Xi, Xo,......,Xmise tiretim silirecinde
kullanilan sermaye, isgilicii, alan, enerji, hammadde, gibi iiretim faktorlerini
gostermektedir. Yani iiretim silireci sonucunda elde edilen mal ve hizmetlerin akisi,
sermaye, iggiicli, alan, enerji ve hammadde gibi girdilerin akislarinin matematiksel bir
fonksiyonu olmaktadir. Bu iligkiyi {iretim fonksiyonu tanimlamaktadir. Fonksiyonun sag
tarafinda bulunan degiskenlere bakilarak tiretimde kullanilan iiretim faktorlerinin iiretilen

mal ve hizmetler i¢erisindeki kismi verimlilik Olgiileri belirlenebilir.



Ornegin, iki iiretim faktorii, isgiicii ve sermaye kullanilarak iiretilen bir iiriinde belirli

bir iiretim miktarin1 gerceklestirebilmek icin gereken is giicii (L) ve sermaye (K)

bilesimlerini gdsterelim.

LA

Lyp--ommmeeee-5 X
X i

L AR b X3

. Isgiiciive

K Kullanimi

Sekildeki her nokta bir Y iiretim miktarini
gergeklestivebilmek icin kullanilan isgiicii (L)
ve sermaye (K) miktarlarini gostermektedir.
X1 girdi bilesimi en az girdi miktarlar: ile Y
vretim  miktarim  gergeklestiren  tiretim

bilesimidir. Aralarinda en etkin olani X dir.



, "/, Girdi - ¢ikti doniistimii, bir iiretim siirecindeki girdiler ve ¢iktilar
| . ‘) ' I arasindaki teknik iligskiyi anlatan bir tiretim sinir1 ile belirlenebilir. Etkin
tretim sinir1, verilen girdi bilesiminden elde edilebilecek optimal (ideal)
cikt1 diizeyini gostermektedir. Maksimum ve ger¢eklesen cikti diizeyleri
arasindaki fark teknik etkinsizlik olarak adlandirilmaktadir. Isletme, sinir

tizerinde iliretim yapmiyorsa teknik olarak etkin degildir.




Uretim Imkanlar1 Kiimesi

Uretim siirecinde girdilerin ¢iktilara doniismesi olayinin etkin bir sekilde saglanabilmesi
icin belirli bir girdi bilesimi kullanilarak en ¢ok ¢ikti miktariin elde edilmesi ya da belirli
miktardaki c¢iktiin en az miktarda girdi kullamlarak {iretilmesi gerekmektedir. Uretim
Imkanlar1 Kiimeleri ise belirli bir iiretim fonksiyonu tarafindan iiretilmesi olasi olan, etkin ya

da etkin olmayan tiim girdi ve ¢ikt1 bilesimlerini igermektedir.

Yani, liretim siirecinde kullanilan girdi sayist m ve lretilen ¢ikti sayisi p olmak iizere,
tiretim imkanlar1 kiimesi tim miimkiin girdilerin ve karsilik gelen tiim miimkiin ¢iktilarinin
kiimesi olarak tanimlanir. Boylelikle iiretim imkanlar1 kiimesi tiim k karar birimi i¢in tiim

miimkiin girdi-¢ikt1 bilesimlerinin kiimesidir.



Etkinlik analizine dahil edilecek olan karar verme birimi (KVB) sayisi n ile
gosterilmektedir. Karsilastirma yapilabilmesi i¢in s6z konusu olan karar birimlerinin
birbirlerine benzer olmalar1 yani aym tiirden girdileri kullanarak, ayni tiirden ¢iktilar
tiretmeleri gerekmektedir. Bu notasyona gore incelenen sistemde, s tane ¢ikt1 faktorii
m tane girdi faktorii kullanilarak iiretilmektedir. Incelenecek n tane karar birimi
arasindan, karar birimi j’nin, j = 1,2,....,n, kullandig1 girdi 1, 1 = 1,2,.....,m, miktar1 Xij
ve Urettigi ¢cikti r, r = 1,2,.....,s, miktar1 Yrj olarak tanimlanmistir. Var olan teknoloji
ile gerceklestirilmesi olas1 olan girdi-gikt1 bilesimi (x, y)’lerin kiimesi olan Uretim

Imkanlar1 Kiimesi, Q, olarak tanimlanmaktadir.



Etkinlik ve Etkililik

Etkililik, elde edilen ¢iktilarin planlanan ¢iktilara ne derece yakin oldugunu goésteren bir kavramdir
ve asagidaki gibi ifade edilir.

G kl kt
Etkililik = -2 %¢ esen Cikti

Planlanan Cikti

Etkinlik ise mevcut girdiyi kullanarak en fazla ¢iktiy1 liretmek olarak yorumlanmaktadir;

Fiili miktar
Etkinlik =

Standart miktar

Etkinlik oraniin 1 olmasi istenir. Bu oranin 1 olmasi demek karar verme biriminin etkin oldugunu
yani diger karar verme birimlerine gore daha performansli oldugu sdylenir ve “Etkin Karar Verme
Birimi” olarak adlandirilir.



ETKILILIK

KAYNAKLARIN KULLANIMI (ETKINLIK)

KOTU

Yl

o . .. Hem etkili hem etkin,
YUKSEK Eﬂ;;h f:llzla;rel’glgl l; de.(gﬁl,oliam kaynaklar 1yi kullaniliyor,
yn P SIC Ok performansi yiiksek
Ne etkili ne etkin, hem Etkin fakat etkili degil,
DUSUK hedeflere ulagilamiyor hem kaynak kullanimi 1yi fakat
de kaynaklar bosa gidiyor. hedeflere ulagilamiyor.




Bir mont iireticisi isletme, giinde 100 spor mont iiretebilmektedir, fakat bir ay 6nce 100 birim iiretmek i¢in
gerekli olan iscileri 5 kisi azaltmistir. Eger isgiicii girdisindeki bu indirgeme spor montlardaki kusur
oraninin % 2’den % 7’ye yiikselmesine neden oluyorsa, isletme hi¢cbir sey kazanamayacaktir. Gergekte,
yeniden ¢alismanin ya da hurda oraninin maliyeti, 5 is¢inin azaltilmasindan saglanan maliyet indiriminden
daha fazla olabilir. Kusurlu olan mamullerin oran1 kabul edilebilir diizeyde olsa bile, montlarda stil veya
beden olarak eksiklik yasanabilir. Eger azaltilan isgiicli maliyetleri ikinci derece kaliteye yol acarsa, tliretim
belki daha etkin yapilmis gibi goziikebilir, fakat toplam verimlilik azalmis olur. Isletmeler, miikemmel
etkinlik olmadan da yasamlarin siirdiirebilirler; bununla birlikte genellikle etkinsizlik durumu yasiyorlarsa

kapanma durumuna gelebilirler.



Bir isletmenin elinde bulunan girdi bilesimini en optimum sekilde kullanarak miimkiin
olan en ¢ok ciktiy1 liretmedeki basarist “teknik” etkinlik, girdi ve c¢ikti fiyatlarini goz
oniinde bulundurarak en uygun girdi bilesimini se¢gmedeki basaris1 “tahsis” etkinligi ve
en uygun Olgekte tiretim yapmadaki basarisi da “dlcek” etkinligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu bilesenlerin timi, isletmenin genel ekonomik etkinligini

belirlemektedir.




Teknik Etkinlik

Uretim, girdilerin ¢iktilara déniistiiriilme siirecidir. Bu siirecin etkin olabilmesi mevcut teknoloji
ve teknolojik degisme cercevesinde, belirli bir girdi birlesiminin kullanilarak maksimum ¢iktinin
elde edilmesine veya belirli bir ¢ikti bilesiminin en az girdi kullanilarak iiretilmesine baghdir.
Teknik etkinlik girdi birlesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan maksimum

ciktiy1 iretme basarisidir.



Olcek Etkinligi

Teknik etkinligin yan sira bir bagka performans dl¢lim kriteri olarak, en verimli 6lgek biiyiikliigiine
yakinlik alinmaktadir. Bu kavram 6lcek etkinligi olarak adlandirilmaktadir. Bir iiretim siirecinde
girdiler belli bir miktar arttirlldiginda ¢ikt1 seviyesindeki artis girdilerdeki artis oranindan fazla ise
olcege gore artan getiri, ¢ciktilardaki artis girdilerdeki artistan az ise Olcege gore azalan getiri ve
son olarak ciktilardaki artis miktari ile girdilerdeki artis miktar1 ayn1 oldugunda olcege gore sabit

getiriden bahsedilir.



Tek Girdi ve Tek Cikt1 Durumu

o Tip A B C D E F G H
Cahsan Girdi 2 3 3 4 5 6 8
Satis
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Iki Girdi ve Tek Cikti Durum

E F G H

u

Magaza Flp A

Girdi

Cahsan (x10) 1

Magaza Alam Girdi

(1000m?) 2 3 3 1 2 4 2 4 25 25
(S;‘J:foﬂ”) Cikti 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- Oretim Imkanlarn Kiimesi

@4 £ o€ Ornegin A karar verme birimi
3 etkin degildir. (d(OP) / d(OA) =
é 3 P 0,8571). Ciinkii O*“dan A*ya bir
< g::::"" dogru c¢izdigimizde bu dogru
,§, 21 iretim imkanlar1 kiimesini P
S 1. noktasinda kesmektedir.
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Tek Glrdl Ve Ik1 letl Durumu

Satis

Ckt12 5 T 4 3 6 5 )
(100.0009)

g - Etkinlik Sinin

Ornegin D karar verme birimi igin

etkinlik: d(OD) / d(OP) = 0,75%dir.

D karar verme biriminin etkin

olabilmesi i¢in P noktasina (16/3, 4)
G gelmesi gerekir.

Cikti 2/ Girdi

\ i Uretim Imkanlan Kiimesi
JJ’ ) oo 1 2 3 4 5 6 1

Cikti 1/ Girdi
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